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Prufungsantrag gam. S 44 PatG 1st gesteltt 

@ Elektroantrieb mit stufenloser Lastmomentanpassung 

@ Die Erfindung betrifft einen Elektroantrieb mit setbstandl- 
ger und stiffen loser Lastmomentanpassung mit etnem Sta- 
tor, welch er eine mrt Strom zu versorgende Statorwiddung 

. aufwatst, einem Liufer, watcher eine Enrlchtung zur Erzeu- 
gung eines Magnetfelds aufwetst. und elner Abtriebsetnrich- 
tung, welche eine Kurzschlu&widdung aufweist, wobei der 

• Stator, der Liufer und die Abtriebsemrichtung jewed* urn. 

' eine Motorachss zentriert herum angeordnet sind,. die -. 

- Abtrisbseinrichtung urn die Motors chse herum mechanise* . 
frei bewegfich angeordnet 1st der Stator und die Abtriebs- 
emrichtung derart ausgebildet 1st, daB das von der Enrich- 

: tung zur Erzaugung etnas Magnetfeldes des Liufers ausge* 
bildete Magnetfeid sowohl die StatDiwicldung als such die 
KunschluBwicklung der. Abtriebsainrichtung durchfiutet 
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Bcschrcibung • Stator und die Abtriebseinrichtung derart ausgebilder 

. und zueinander angeordnet sind, daB das von der Ein- 

Die Erfindung bctrifft einen Elektroantrieb, der sich . richtung zur Erzeugung eines.Magnetfeides des Laufers 

selbsttatig und stufenlos dem jewetligen Lastmoment z. B. im Betriebszustand ausgebildete Magnetfeld im 

anpaBt und eine Antriebskopplungseinrichtung mit 5 wesentlichen sowohl die Statorwicklung als auch die 

sdbstandiger und stufenloser Lastmomentanpassung. K.urzschla£wicklung der Abtriebseinrichtuiig durchflu- 

Bekannt sind Asynchronmotoren und Elektroantrie- .tet. 

be mit Getriebe, wobei hier das Getriebe die Aufgabe Ein weiterer Gegenstand der Erfindung ist eine An- 

flbemimint, den Arbeitsbereich des Elcktromotors so zu ; triebskoppiungseinricbtung mit selbstandiger und stu- 

verschieben, daB er m&glichst wenig vom maximalen 10 fenloser Lastmomentanpassung, mh einem L&ufer, wel- 

Wirkungsgrad abweicbL Soil dies fur ein sehr breites cher eine Einrichtung zur Erzeugung eines Magnetfelds 

Anwendungsspektrum, wie etwa fur den groBen Dreh- und Mittel zur kraftschlussigen Verbindung mit .einer 

zahibereich einer Kfz-Anwendung erfolgen, so ist fur . Antriebseinrichtung aufweist, und einer Abtriebseuv 

das Erreicben des oben erw&hnten hohen Wirkungsgra- ' richtung, wetehe etne KurzscbluBwicklung aufweist, wo- 

des etwa ein aufwendiges Schaltgetriebe notwendig. 15 bei der Laufer und die Abtriebsemrichtung jeweils urn 

Dieses aber verschlechtert den Gesaintwirkungsgrad, eine Drehachse herum zentriert und roecbanisch frei 

erbdht den VerschleiB sowie den Wartungsaufwand und bewegiich angeordnet sind, der L&ufer und die Ab- 

bringt konstruktive Nachteile auf grund der betrichtli- . triebseinricbtung derart ausgebildet und zueinander an- 

chen Gewichtszunahme und des wesentiich hdheren . . geordnet sind, daB das von der Einrichtung zur Erzeu- 

Bauvolumens mit sich, ganz abgesehen von den erhfih* 20 gung eines Magnetfeldes des Laufers im Betriebszu- 

ten Herstellungskosten der ag. Antriebe insbesondere stand ausgebOdete Magnetfeld im wesentlichen die 

bez. Schaltgetriebes und dessen Einbau. • KurzschluBwicklung der Abtriebseinrichtung durchflu- 

WQrde man z. B. in einem Kraftf ahrzeug die VorteDe tet 

eines Elektro-Radnabenmotors mit der oben erwahnten Die Aufgabe wird erfmdungsgemaB dadurch geldst 

Optimierung mittels Schaltgetriebe nutzen wollen, so 25 daB durch Bestromung der Statorwicklung eines vor- 

mQBte in jedes Rad zusatztich ein aufwendiges Getriebe . teilhaftenveise verwendeten Gleichstrommotors, deren 

eingebaut und die dadurch entstehenden vorgenannten Strange parallel zur Motorlangsachse veriaufen, ein 

Nachteile mit in Kauf genommen werden. Das fuhre . permanentmagnetischer Laufer angetrieben wird Die- 

jedoch zu keiner technologischen Verbesserung, son- . ser Laufer ist so ausgestaltet, daB sich zwei gegenflber- . 

dern ledigticfi zu einer Verschiebung der Probleme. » liegende, jeweils mehrpoiige, senkrecht zur Motorwelle 

Der Erfindung Oegt daher die Aufgabe zugrunde, die veriaufende, permanentmagnetische Kretse ausbilden, 

oben genannten Nachteile des Stands der Technik zu Der eine Kreis ist an der Lauferinnenseite, der andere 
beseitigen und einen Elektroantrieb bereitzustellen, mit . an der UuferauBenseite angeordnet Die Feldhnien der - 

welchem ohne Schaltgetriebe ein maximaler Wirkungs- Innenseite schlieBen sich Qber den RflckschluB des Sta- 

grad fur vcrschiedenste Anwendungen erreichbar ist, 35 tors, die der AuBenseite ttber den RflckschluB der Ab- 

ohne dafl ein aufwendiger Wartungsaufwand, ein hoher . triebseinrichtung (auch Abtrieb genannt), die mehrere, 

VerschleiB und groBes Bauvoluraen ndtig sind. Das be- ebenfalls parallel zur Motorlangsachse veriaufende 

deutet, einen Elektroantrieb zu schaffen, der auflerst - kurzgeschlossene Wick] un gen tragt und gleichermaBen 

vorteilhaft als Kfz-Radnabenmotor oder in ahnlich an- bewegiich angeordneten ist bzw. rotatorisch nritlauft 

spruchsvollen Anwendungen eingesetzt werden kann 40 wie der Laufer, wobei sich die Umlaufgeschwindigket- 

und alle vorgenannten Vorteile in sich vereint, ohne . ten vom Laufer und Abtrieb je nach Lastverhaltnissen 

dafur ein SchaJt- oder Automatikgetriebe verwenden zu ' und gesteuerter Leistung unterschiedlich einstellen wer- . 

mOssea den, 

= Wunschenswert ist es auch, eine Antriebskopplungs- • Es wird ein Elektroantrieb beschrieben, der Qber ein 
einrichtung bereitzustellen, welche von einem z. B. au- 45 extrem umf angreiches Anwendungsspektrum selbstta- 
Berhalb der Radnabe oder -felge angeordneten Motor, tig und stufenlos seine Leistung optimiert, d. h. hoher 
Antriebsaggregat oder Antriebseinrichtung wie Ver- Wirkungs grad und stets maximal verfugbares Drehmo- 
brennungsrnasehine, Elektromotor oder Elektroarbehs- meat Qber dem gesamten Drehzahlbereich, vom Still- 
mas chine antreibbar ist und die eg. Vorteile des Elek- stand bis zur Hddistgeschwindigkeit des Abtriebes. Zu- . 
troantriebs wie geringe Warning, vernachlassigbarer 50 sStziich ermdglicht er.neben alien bekannten Vorteflen 
VerschleiB und niedrige Herstellungskosten wegen Feh- . des Elektromotors, sehr vorteilhaft die Realisierung der 
len des Schaltgetriebes in sich vereinigt heute geforderten ungewShnlich hohen Funkuonsviel- 
Die Aufgabe wird geldst durch den Hauptanspruch' fait Sehr nutzbringend laBt sich daher der eifindungsge- 
und den nebengeOrdneten Anspruch. Die UnteransprQ- - m&Be Elektroantrieb im Kfz-Bereich, z R, als Radnaben- 
che betreffen bevorzugte AusfOhrungsformen des Er- 5$ motor oder in Anwendungen mit ahnlich hohen Anfor- 
findungsgegenstandes. derungen einsetzen. 

Die Erfindung betrifft einen Elektroantrieb mh selb- DK der neuartige erflndungsgerniBe Elektroantrieb 

stSndiger und stufenloser Lastmomentanpassung, mit nimmt die optimale Arbeitspunkt-Anpassung sdbsttatig 

einem Stator, welcher eine mit Strom zu versorgende und stufenlos vor. Das hat zur Folge, daB das Drehmo- ; 

Statorwicklung aufweist, einem Laufer, welcher eine go meat des Abtriebs vom S tills tand bis HOchstdrehzahl 

Einrichtung zur Erzeugung eines Magnetfelds aufweist, immer beliebig zwischen Null und Maximalwert gesteu- 

und einer Abtriebseinrichtung, welche eine KurzschJuB- en werden kann und, im Gegensatz zum rein en Elektro- 

wicklung aufweist, wobei der Stator, der Laufer und die motor, auch in jedera Betriebsfall zur Verfugung steht 

.. Abtriebseinrichtung jeweils urn eine Motorachse zen- . Somit entstehen nie Drehmoment- oder Wirkungsgrad- 

triert herum angeordnet sind, die Abtriebseinrichtung es cinbruche, Ebenso wird dadurch in keiner Betriebssitua- . 

urn die Motorachse herum mechanisch frei bewegiich don die Motorieistung ausschliefilich in Wfirme umge- 

. angeordnet ist der Laufer zwischen dem Stator und der . setzt Wodurch oicbt nur die Betriebssicherheit erhohv 

Abtriebseinrichtung angeordnet und der Laufer, der . sondem auch die Steuerelektronik vereinfacht wird. 
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Weiterfain laflt sich der erfindungsgemaBe Eiektroan- im Betriebszustand ausgcbfldete Magnetfeld im wesent- 
trieb so ausbOden, daB stch die heute geforderte Funk- .lichen die Statorwicklung 3c und die RIlckscbhiBetnrkb- . 
tionsvielfalt wie: ABV, ASR, Brerasen des Fahrzeuges tung 3b des Stators 3 sowie die KnrzschiuBwicklnng lb 
mit dem Motor, RUckfthruog der Bremsenergie in den der Abtriebseinrichtung 1 und die RuckschluSeinrich- 
Akku usw. zusatzlich realisieren laBt, ohne die bereits 5 tung la der Abtriebseinrichtung 1 durchflutet Die Ein- 
genannten Vorteile zu schmaiern. Auch vereinf acht das . rich tung 4b, 4g, 4h zur Erzeugung des Magnetf eldes des 
geringe Bauvolumen und -gewicht die Fahrzeugkinema- Laufers 4 kann als Elektromagnet und/oder als Perma- 
. tik. nentmagnetausgebildetseiiL 

Der erfindungsgemafie Hektroantrieb mit selbstfindi- In einer weiteren Ausf Ohrungsform des Erfindungs- 
ger und stufenloser Lastmomentanpassung, ist mit eh 10 gegenstandes umfaflt der Pennanentmagnet des L&u- 
nera Stator 3, welcher eine mit Strom zu versorgende fers 4 eine Mehrzahl von Stabmagneten 4b, welche im 
Statorwicklung 3c aufweist, Querschnitt (Fig. 3, Fig. 4, Fig. 5) gesehen kreisformig 

einem Uufer 4, welcher eine Einrichtung 4b, 4g, 4h zur urn die Motorachse 3a herum angeordnet sind, wobei 
Erzeugung eines Magnetf elds aufweist, und die die Pole verbiadenden Achsen der Stabmagneten 

einer Abtriebseinrichtung 1 versehen, welche eine 15 jeweils parallel zu der Motorachse angeordnet sind und 
KurzschluBwicklung lb aufweist, . die polare Ausrichtung benachbarter Stabmagneten 

wobei der Stator 3, der Laufer 4 und die Abtriebsein- . entgegengesetzt zueinander verlauft Hierbei kann zu- 
: richtung 1 jeweils urn eine Motorachse zentriert herum dem der Permanentmagnet des Laufers 4 eine Doppel* 
angeordnet sind, die Abtriebseinrichtung t und der Liu- . schkbtstruktiir zweier bezuglich der Motorachse 3a 
fer 4 um die Motorachse 3a herum mcchanisch frei be- 20 flbereinander positionierter Schichten einer Mehrzahl 
weglich angeordnet ist, der Laufer 4 zwischen dem Sta- yon kreisf drmig um die Motorachse 3a herum angeord- 
tor 3 und der Abtriebseinrichtung 1 angeordnet und der : neten Stabmagneten 4g, 4h und eine zwischen den zwei 
Laufer 4, der Stator 3 und die Abtriebseinrichtung 1 . Schichten befindhche magnetische RfidcscMuBeinrich- 
derart ausgebildet und zueinander angeordnet sind, daB , tung 4i aufweisen, wobei die polare Ausrichtung flber- 
, das von der Einrichtung 4b, 4g, 4h zur Erzeugung eines 25 einander positionierter Stabmagneten entgegengesetzt 
Magne tf eldes des Lauf ers 4 im Betriebszustand ausge- zueinander verlauft 

bfldete Magnetfeld im wesentlichen sowohl die Stator- : Hmzukommend ist es mdglich, daB die Anzahl der in 
wicklung 3c als auch die. KurzschluBwicklung lb der den jewefligen Schichten der Doppelschichtstruktur 
Abtriebseinrichtung 1 durcnflutet. ' ' . vorhandenen Stabmagneten verschieden ist, die Schich- 

Unter Erzeugung eines Magnetf eldes wind im Sinne 30 ten von Stabmagneten durch eine magnetische lsolie- 
der Erfindung beispielsweise ein mittels eines Elektro- rungseinrichtung 4m, welche z. R als magnerisch nicht- 
magneten im Betriebszustand erzeugtes und/oder ein leitende Schicht ausgebildet ist, voneinander getrennt 
: mittels eines Permanentmagneten erzeugtes bzw. beste- : sind und zwischen jeder Schicht von Stabmagneten und 
hendes oder ausgebOdetes verstanden. Mcchanisch frei , der magnetischen IsoHerungseinrichtung 4m eine ma- 
beweglich bedeutet z. B. im Sinne der Erfindung, daB die 35 gnetische RQckschluBeinrichtung 4k, 41 angeordnet ist 
Abtriebseinrichtung und/oder der Laufer um die Mo- Oieicbfalls kann der Hektroantrieb bzw. der den Rflck- 
torachse 3a — vorzugsweise fiber Walzlager geffmrt — schhiB 3b, die Strange 3c und den Stator 3 umfassende 
drehbar angeordnet sind. Eine mechanische Kopplung . .auch bezeichnete Primarantrieb als Gleichstromrnotor 
zwischen dem Laufer 4 und der Abtriebseinrichtung 1 ausgebildet sein. Vorzugsweise ist die Abtriebseinrich- 
2. B. Ober ein f ormschlflssiges Bautefl wie Gestange oder 40 tung 1 Ober Mittel 1c und einer Verbindungsschiaube 2a 
ein Getriebe ist wegen der mechanisch freien Drehbar- mit der Radfelge 2 verbunden und Ober Mittel 1c wie 
keit bzw. Beweglichkeit nicht vorhanden. eine Zentrierplatte und fiber Walzlager Id mit der Mo- . 

In einer AusfOhrungsform konnen der vorzugsweise torachse 3a — um diese drehbar — verbunden. Eben- 
hohlzylinderformige Laufer 4 um den Stator 3 zuinin- falls kann der Laufer 4 uber Mittel 4c wie eine Zen trier* 
dest teilweise herum angeordnet oder der Stator 3 um 45 platte und Ober Walzlager 4d mit der Achse 3a — um 
den Laufer 4 zumindest teilweise herum angeordnet diese drehbar — verbunden sein. . 
sein. Vorzugsweise weiscn der Stator 3 eine magne- . In einer weiteren Ausgestaltung des erfindungsgema- 
tische RQckschluBeinrichtung 3b auf und die vorzugs- Ben Elektroantriebs wird das eine Ende des hohlzyiin- 
weise hohJzylmderfdnnige Abtriebseinrichtung 1 eine derformigen Laufers 4 von der Abtriebseinrichtung 1 
magnetische RQckschluBeinrichtung la auf. so drehbar aufgenommen ist und das andere Ende des Lau- 

Insbesondere ist es m&giich, daB die Statorwicklung: < fers wird in dem Stator 3 drehbar geffihrt Der Vorteil 
3c auf der Oberflache der RflckschluBeinriditung 3b des dieser erfmdungsgemaBen Ausgestaltung ist der. gerin- 
Stators 3 angeordnet und beispielsweise als eisenlose ge Platzbedarf und die kostengunstige Herstellbarkeit 
Antriebswicklung ausgebildet ist, wobei das typische Weiterhin ist es hierbei mogtich, den Durchmesser des 
"Ruckeln" vermieden und ein gleicWSrrniger Lauf er- 53 Endes des Laufers 4, welches in der Abtriebseinrichtung 
mdglicht werden. In voneHhafter Weise kann zusatzlich 1 drehbar gefOhrt wird, im Gegensatz zu dem Durch- 
oder unabh&ngig davon die KurzschluBwicklung lb der messers des anderen Endes des Laufers 4 je nach Erfor- 
Abtriebseinrichtung .1 auf der Oberflache der Ruck- . dernis siehe unten bei der Herstellung zu erhdhen, ohne 
schluBeinrichtung 1a der Abtriebseinrichtung 1 ange- daB wesentlich mehr Platz erfordertich ist Folgenden 
ordnet und beispielsweise . als eine eisenlose Kurz- 60 Oberlegungen kann bei Anwendung dieser AusfOh- 
schluB wicklung ausgebildet sein. Auch in dieser erfin- rungsformendes erfindungsgemaBen Gegenstandes Be- 
dungsgemaflen Ausgestaltung ist zu beobachten, daB ; .achtunggeschenkt werden. ■ 
das typische "Ruckein" vermieden und ein glekhfdnni- ' In einer AusfOhrungsform kann mit der VergrSBe- 
ger Lauf exmo" glicbt werden. . rung, z. B. Verdopplung, des FCupf erdrahtdurchmessers 

Von Vorteil ist, wenn der Laufer 4, der Stator 3 und 65 der KurzschluBwicklungen lb der Abtriebseinrichtung 
die Abtriebseinrichtung 1 derart ausgebildet'und zueia- . 1 beispielsweise der 8fache Strom flieBen, ohne daB man 
ander angeordnet sind, dafl das von der Einrichtung 4b, . die Leistung P «=» P x R des erfindungsgemaBen Elek- 
4g, 4h zur Erzeugung eines Magnetf eldes des Laufers 4 troantriebs erhahen mufi (mit I: Strom, RiWiderstand). 
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(Vorbedingung bei der Betrachtung ist, daB alles bezo- ausgebildet, wobei der Laufer im Langsschnitt (Fig. 10) 

gen ist auf cine bestimmte zur Verfugung stehende Mo- z. B. U-f6rmig ist Die Einrichtung 113 zur Erzeugung 
torleistung). In der Abtriebseinrichtung 1 kann hdcb- des Magnetfeldes kann auf der AuBenseite des Mantels 

stens immer nur die Leistung P umgesetzt werden, die bzw. der Schenkel des U-fOnnigen Lauf ers 107 angeord- 

der Motor Hefert W01 man den Widerstand des in den s net sein. Auf der Seite der Einrichtung 113 zur Erzeu- 

Strangen verwcndeten Kupf erdrahtes verringern, ist ei- gung des Magnetfeldes, welche der Innensehe des Man- 

ne VergrOBerung der Abtriebseinricbtung 1 und damit . tek bzw. der Schenkel des Lauf ers 111 zugewandt ist, 

des Lauf ers 4 notwendig, z. B. cine Verdopplung ihrer kann die magnetische RfickschliiBeinrichtung 112 z, B. 

Durchmesser wic in den oben erwahnten Ausfuhrungs- mit Massiveisen vorhanden scia Eine mechanische 

formen. Da sich hierbei auch die Umlaufgeschwindig- io Kopplung zwischen dem Lauf er lit und der Abtriebs- 

keit verdoppelt, muB die wirksarae Magnetflache (ins- einrichtung 107 z, B. Qber ein formschlussiges Bauteil 

besondere die der Abtriebseinrichtung 1 gegenuberlie- wie Gestange oder ein Getriebe ist also wegen der me- 

gende Magnetflache der Permanentmagnetschkht des .' chanisch freien Drehbarkeh bzw. Beweglichkeit von 

. Lauf ers 4) halbiert werden, damit keine habere Motor- Laufer 111 und Abtriebseinrichtung 107 urn die Dreh- 

leistung erforderlich wird, so daB die Leistung. P is achse 114 nicht vorhanden. 

[«=»Fxv, fur F: Kraft, v: Geschwindigkeit] auf der Mo- . Die Abtriebseinrichtung 107 kann gleichfails hohlzy- 

torseite und die der Abtriebseinrichtung 1 Qbereins- tinderformig ausgestaltet sein und im Langsschnitt 

rimmt'Der eigenUiche Vorteil liegt nun hierin begrun- (Fig. 10) U-f6rmig sein. Die Abtriebseinricbtung 107 

det, daB mit der Verdopplung des Durchmessers sich . kann den Lauf er 111 aufoehmen, so daB die Abtriebsein- 

der Qucrschnitts des Kupf erdrahtes mit der 2. Potenz 20 richtung 107 zumindest rum Teil um den Laufer 111 

erhdht — also den 4fachen Querschnitt annimmt — und angeordnet ist und der Laufer 111 in der Abtriebsein- 

aufgrund der Haibierung der Magnetflache sich auch richtung 107 drehbar ist AndererseHs kann ebenso der 

die Lange des Kupf erdrahtes halbiert, was zur Folge hohlzyiinderfdrmige Laufer 111 die Abtriebseinrichtung 

hat, daB der Widerstand des Kupferdrahtes der Kurz- 107 aufnehmen, so daB der Laufer 111 mindestens einen 

schhiBwicklungen lb sich 8fach verringert Es kann also 2$ Tefl der Abtriebseinrichtung 107 umfaflt und (fie Ab- . 

der 8f ache Strom flie&en, ohne daB man die Leistung P ~ triebseinrichtung 107 in dem Laufer 1 1 1 drehbar ist 

« 12 x R des erfindungsgemaBen Elektroantriebs erho- . Weiterhin ist es mdglich, daB die Abtriebseinrichtung 

hen muB. Hierbei ist Bedingung, daB die Induktion des 107 erne magnetische RQckschlufleinrichtung 109 ab ge- : 

magnetischen Kreises der Abtriebseinricbtung 1 den blechter MagnetruckschluB aufweist Ebenso kann die 

8fachen Strom zu induzieren vermag und dementspre- 30 KurzschluBwicklung 110 der Abtriebseinrichtung 107 * 

chend das Drehmoment der Abtriebseinrichtung 1 er- auf der Oberflache der ROckscWaB einrichtung 103 der 

hdht Abtriebseinrichtung 107 angeordnet und z. E als eine 

Das Gehausc, welches in einer Ausfuhrungsform die eisenlose KurzschluBwickl ung ausgebildet sein. . 

■ nachfolgend angegebene ernndungsgemaBe Antriebs- Die Schenkel des Lauf ers 111 sind von denen der 

kopplungseinrichtung umgeben kann, ist z. B. in der eine 33 Abtriebseinrichtung 107 fiber einen geringen Luftspah 

Ausfuhrungsform der erfindungsgemaBen Antriebs- wie bereits oben erwahnt beabstandet Auf der der Ein- 

kopplungseinrichtung offenbarenden Abbildung ledig- richtung 113 zur Erzeugung eines Magnetfeldes zuge- •;, 

lien der Einfachheit und ZweckmaBigkeit der Darstel- ' wandten Seite des Mantels bzw. Schenkels der hohlzy-. 

lung halber nicht gezeigt . ■ linderffinnigen Abmebseinrichtung 107 k6nnen sich die 

Ein weiterer Gegenstand der Erfindung bezieht sich 40 KurzschluBwicklungen 110 der Abtriebseinrichtung 107 

auf eine Antriebskopplungseinricbtung mit selbstandi- ' . befinden. Auf der Seite der KurzschluBwicklungen .110, 

ger und stufenloser Lastmomentanpassung einem Lau- welche der Einrichtung 113 zur Erzeugung eines Ma- 

fer 111, welcher eine Einrichtung 113 zur Erzeugung . gnetfeldes abgewandt ist, ist vorzugsweise eine magne- 

eines Magnetfelds und Mittel 102 zur kraft-, reib- und/ tische RQckschlufleinrichtung 109 als geblechter Ma- 

oder formscalQssigen Verbindung mit einer Antriebs- 45 gnetruckschluB anordbar. 

einrichtung 100 aufweist, und einer Abtriebseinrichtung Vorteilhafterweise sind der Laufer 111 und die Ab- 

107, welche eine KurzschluBwicklung 1 10 aufweist, wo* triebseinrichtung 107 derart ausgebildet und zueinandcr 

bei der Laufer. Ill und die Abtriebseinrichtung 107 je- .-■ angeordnet, daB das von der Einrichtung 113 zur Erzeu- 

weils um eine Drehachse 114 zentriert angeordnet sind, gung eines Magnetfeldes des Lauf ers 111 z. B. im Be* 

der Laufer 111 und die Abtriebseinrichtung 107 um die 50 triebszustand ausgebildete Magnetfeld im wesentfichen 

Drehachse 114 herum mechanisch frei beweglich ange- die KurzschluBwicklung 110 der Abtriebseinrichtung 

ordnet ist, der Laufer 111 und die Abtriebseinrichtung 107 und die RGckschJufleinrichtung 109 der Abtriebsein- 

107 derart ausgebildet und zueinander angeordnet sind, richtung 107 durchflutet In einer erfindungsgemaBen 

daB das von der Einrichtung 113 zur Erzeugung eines Ausgestaltung ist die Einrichtung 113 zur Erzeugung 

.Magnetfeldes des Lauf ers 111 ausgebildete Magnetfeld ss des Magnetfeldes des Lauf ers 111 als.Elektromagnet 

im wesentiichen die KurzschluBwicklung 1 10 der Ab- und/oder als Permanentmagnet ausgebildet In der A us- . 

triebseinrichtung 107 durchflutet fGhrung mit Permanentmagnet kann der Permanentma- 

Unter Erzeugung eines Magnetfeldes wird im Sinne gnet des L^ufers 111 eine Mehrzahl von Stabmagneten 

der Erfmdung beispielsweise ein mitteis eines Hektro- 4b aufweisen, welche im Querschnitt gesehen (wie in • 

magneten im Betriebszustand erzeugtes und/oder ein eo Fig. 3, Fig. 4, Fig. 5) kreisfdrmig um die Drehachse 114 

mitteis eines Permanentmagneten erzeugtes bzw. beste- herum angeordnet sind, wobei die die Pole verbinden- 

hendes oder ausgebiMetes verstanden. Mechanisch frei den Achsen der Stabmagneten jewefls parallel zu der 

beweglich bedeutet auch im Sinne der Erfindung, daB Drehachse 1 14 angeordnet sind und die polare Ausrich- 
z. B. die Abtriebseinrichtung 107 um die Drehachse 114 .. turig benachbarter Stabmagneten entgegengesetzt zu- 

der Abtricbswelle 10g drehbar angeordnet ist und/oder es einander verlauft 

der Laufer 111 um die Drehachse 114 der Motorwelle : . In weiteren Ausfuhrungsform ist es hinzukommend 

102 drehbar angeordnet ist ' ■ oder alteraauv von Vorzug, wenn z. B. der im Langs- 

Vorzugsweise ist der Lauf er 1 1 1 hohlzylinderf 6rmig schnitt vorzugsweise U-f6rmige Laufer 1 1 1 ein Magnet- 
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f eld auf beiden Seiten aufweist, dafl der Laufer 111 zu- entsteht zwischen Laufer und Abtricbseinrichtung (aucfa 
sfitzHch u.a. erne weitere Einrichtung 113 zur Erzeu- Abtrieb genannt) eine Drehzahldifferenz, dh, eine 
gung eines Magnetf cldes auf der Innenseite dcs Mantels . Drehzahl mit negarivem Vorzeichen, die rich proportion 
bzw. Schenkels (analog Fig. 4, Fig. 5 Fig. 6) aufweisen ' nal zur momentan beabsichrjgen bzw. eingestellten Lei* 
kann, wobei der Pennanentmagnet des Laufers 1 11 eine 5 stung der Primarseite verbaJt und die Drehzahl des Ab- 
Doppelschichtstruktur zweier bezflgBctt der Drehachse triebes beabsichtigterweise entsprechend reduziert Das 
114 ubereinander positionierter Schichten einer Mehr- . hat zur Folge, dafl die Feldlinien des auBeren perma- 
zahl von kreisfonnig um die Drehachse 114 herum an- . nentmagneuschen Kreises des Laufers in den kurzge- 
geordneten Stabmagneten 4g, 4h und eine zwischen den. schlossenen WIcklungen des Abtriebes eine elektrische 
. zwei Schichten befbdliche magnetische Ruckschluflein- 10 Spannung induziercn, die skh proportional zur Dreh- 
richtung 4i aufweisen und cfie polare Ausrichtung der zahldiff erenz verbal t. Diese mduzierte Spannung be- 
Qbereinander posmonierten Stabmagneten emgegen- wirkt wiederum einen StromfluB, der ein Kraftf eld zwi- 
gesetzt zueinander veriaufen kflnnen. Hierbei kann die schen Laufer und Abtrieb aufbaut, das die gleicbe Rich- 
Abtricbseinrichtung 107 so ausgebOdet sein, dafl auch tung wie das Kraftfeld des Laufen aufweist Dieses 
der auf der Innenseite des Mantels bzw. Schenkels des t5 Kraftfeld hat standig das Bestreben, die Drchzahkiiffe- 
Laufers 111 befindlichen Emrichtung 1 13 zur Erzeugung renz zwischen Laufer und Abtrieb auszugieichen bzw. 
eines Magnetf eides Kin-zschhiflwicklungen 110 der Ab- gegen Null gehen zu lassen. Verringert sich oun das 
triebseinnchtung 107 — getrennt Qber eine geringen Lastmoment wieder, so nimnrt auch die Drehzahldiffe- 
Luftspalt — gcgenuberiiegoL So kann die Abtriebsein- renz entsprechend ab. Soli zu einero anderen Zcitpunkt 
rich tung 107 ira Langsschnitt vorzugsweise doppelt 20 der Abtrieb eine starke Beschkunigung erfahren, so ist 
U-f6rmig ausgestaltet sein, wobei die jeweus innenlie- . die Leistung der Primarseite entsprechend anzuheben, 
genden parallel zueinander ausgerichteten Schenkel der. die Drehzahldifferenz und sorait das Drehmoment am . 
doppelt U-fdrmigen Ab triebseinrichtung 107 aneinan- Abtrieb nimmt wieder zu, um das Tragheitsmoment, das 
deriiegen oder an der Abtriebswelle 108 angeordnet wahrend der Beschleunigungsphase entsteht, Oberwin- 
sein und mit ihr kraftschlussig fest verbunden kflnnen 25. den zu konnea Ist nun die gewttaschte Drehzahl ab- 
und gemeinsam in den von den beiden Schenkeln des . triebsseitig erreicht, so wirkt nur noch das Lastmoment, 
Laufers ill ausgebildeten Raum hineinragen, ohne den das zur Erhaltung der gewQnschten Drehzahl notwen- 
Lauf er 1 1 1 zu berflhren. Die KiirzschJuBwickhmgen 110 dig ist auf den Abtrieb und die Drehzahldifferenz redu- 
kflnnen hierbei auf der Serte der innenfiegenden Schen- ziert sich wieder um den Betrag, der zur Oberwihdung 
kel der doppelt U-fflrmigen Abtricbseinrichtung 107 an- 30 der Tragheit notwendig war. Wird der Antrieb im Leer- 
geordnet sein, wekhe. der weheren Einrichtung zur Er-. \ lauf betrieben, so ergibt sich eine minimal e Drehzahldif- 
zeugung eines Magnetf eldes des Laufers 111 zugewandt . f erenz zwischen Laufer und Abtrieb, sie entspricbt der. 
ist geringen Leistung die notwendig ist, um den Abtrieb 

Die Anzahl der in den jeweffigen Schichten der Dop- •• leer mitiaufen zu lassen. Die Drehzahl des Laufers liegt 
pelscnkhtstruktur vorhandenen Stabmagneten konnen. 35 somh immer um den Betrag der Drehzahldifferenz ho- 
verschieden ein, wobei die Schichten von Stabmagneten ; her als die des Abtriebes aufgrund der Tatsache, dafl das 
. durch eine magnetischen Isotierungseinrichtung 4m, Drehmoment am Abtrieb Qber die Drehzahl des Laufers 
welche z. B. als magnetisch nichtleitende Schicht ausge- " gesteuert wird, arbeitet der erfindiingsgem&Be Antrieb, 
bildet ist, voneinander getrennt sind und zwischen jeder von wenigen MiDisekunden im Anlaufmoment xnal ab- 
Schicht von Stabmagneten und der magnetischen Isolie- 40 gesehen, immer im Bereich des gunstigsten Wirkungs- 
nings einrichtung eine magnetische Rflckscbiufleinxkh- . grades und bietet dabei die Moghchkeit bed jeder belie- 
tung 4k, 41 angeordnet ist *' bigen Drehzahl zusatzlich jedes beliebige Drehmoment 

In erfmdungsgemaflen Ausgestaltungen kann die An- einzusteUen. 
triebseinrichtung eine Verbrermungskraftmaschine wie 

Otto-, Dieselhubkolbenmotoren, Gasturbine, HeiBgas- 45 Ausfuhrungsbeispieie ■ 

motor, Kreiskolbenmo tor oder ein Hektromo tor oder . 

eine Elektroarbeitsmaschine, wie Gleich- Drehstromne- Weitere Einzelheiten, Aspekte, Vortefle usw. der Er- 
beoschluC motor, Gleich-, Wechsel- oder Drehstrom- findung ergeben sich aus der nachfolgenden Beschrej- 
Remensciuuflmptor, Repukionsmotor etc sein, wobei bung unter Bezugnahme auf die Abbildungen, Die 
alle Parameter wie UmdrehungszahJ etc. steuerbar sind. so Zeichnungen zeigen lediglich als eine zekhnerische ; 
Diese kflnnen kraft-, form- und/oder reibschlOssig an Vereinfachung in schematJscher, stark vergrdBerter 
- dem Laufer 111 z. B. direkt Qber eine um die Drehachse Weise ohne Anspruch auf eine maflstabsgetreue Wie- 
114 drehbare Motorwefle 102 oder auch indirektgekop-, dergabein 

pelt sein. . Fig. 1 die perspektivische DarsteQung des Antriebes, 

In einer erfmdungsgemflBen Ausfuhrungsform kann 55 beispielsweise als Radnabenmotor ausgefuhrt, 
die Abtriebseinrichtung 107 Qber Mtttel 108 zur Verb in- . Fig. 2 den Langsschnitt im Achsmittelpunkt durch die 
dung mh z, B. der Radnabe des anzutreibenden Rads schematische Darstellung einer Antriebshaifte, 
eines Fahrzeugs oder einer anzutreibenden Einrichtung. . Fig. 3 den Schnitt senkrecht zur Motorlangsachse 
gekoppelt sein: Als Mattel dieht z. B. eine Abtriebswelle durch den schema tisch dargestellten Laufer ohne Ruck- 
108 mit der Drehachse 114. Vorzugsweise ist es ebenso so scbhifl, 

magb'tm, daB cue Ab^eteeinrichtung 107 Qber Mittel 1c Fig. 4 den Schnitt senkrecht zur Motorlangsachse 
und eine Verbmdungsschraube 2a mit der Radfdge 2 durch die schematische . Teildarstellung Laufer mit 
verbundenist Ruckschlufi, 

Die erfrndungsgemfiBe Anordnung bat den Vorteil, Fig. 5 den Schnitt senkrecht zur Motorlangsachse 
dafl bereits die Primarseite des Antriebs, der Stator des a durch die Teildarstellung von Laufer mit RfickschluB 
Gleichstrommotors mit dem Pennanentmagnetiaufer, und unterschiedlicher Polpaarzahl von Innenseite zur 
sehr gut vom StiUstand bis Hdchstdrehzahl steuernlaBt . AuBenseite, 

Ist nun beispielsweise das Lastmoment extrem grofi, so Fig. 6 ein allgemeingOltiges Gleichstrommotor-Dia- 
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gramm mit Motorkennlnue fur die Drehzahl n, den .. . Radfelge 2 mit den Befestigungsschrauben 2a, . 
Strom I den Wirkungsgrad ? und die Leistung P in Sollte eme Anwendung es erforderlich roachen, daB 

AbhangigkeitzuniDrehmomentM, der Abtrieb 1 in Form einer Welle im Zentrum des 

. . Fig. 7 ein Qeichstrommotor- bzw. Laufer-Diagramm Antriebs angeordnet sein muB, so laBt sich selbstver- 

mit Darstellung des . gesamten Arbeitsbereiches, dem 5 standlich die Anordnung der Komponemen umkehren, 

Drehzahl-Drehmomentkcnnlinienfeld bzw. -band mit der Stator 3 also nacb auBen verlegen, ohne das Funk- 

Leistungskurven, tionsprinzip verandcni zu mflssen. 

Fig. 8 eine Diagramm mit Drehzahldifferenz-Dreh- Montiert werden die Antriebskomponenten nacb 

momentkernlinienscbar die sich zwiscben i Laufer und Fig. 2 wie folgt: 

Abtrieb ergibt wobei die Parameter Nt— NjfOr unter- 10. Die Motorachse 3a ist am Achsschenkel 5 befestigt Ver- 
schiedliche Windungszahlen stehen, bindungsteOe nicbt dargestellt Auf die Motorachse 3a 
Fig. 9 eine Diagramm mit Darstellung eines Dreh- , wird der mit den Teflen If, la, lb und Id komplettierte 
zahl-Drehmomcntkennlhiienbandes und Wirkungs- Abtrieb 1 und danach der mit den Teflen 4a, 4b und 4d 
gradveriauf des Laufers so wie der negativen Drehzahl- komplettierte Laufer 4 formschlussig aufgepreBt Nun 
differenz-Drehmomentkennlinie die sich zwischen Lau- 15 kommt das Statorblechpaket 3b, komplettiert mit der 
fer und Abtrieb ergibt . Statorwicklung 3c, ebenfalls formschlussig auf die Mo- 
Fig. 10 den Langsscnnitt im Achsmittelpunkt durch torachse 3a. Die Zentrierplatte 4c mit dem Walzlager 4e 
die schematiscbe Darstellung kann nun Ober die Motorachse 3a geschoben und am 
der erfindungsgem&Ben Antriebskopplungseinrichtung Laufergehausc 4a befestigt werden. SchlieBIich muB nur 
mit externem Motor. 20 noch die Zentrierplatte lc mit dem.eingepreflten Walz-. 

Der erfindungsgemafle Hektroantrieb ist in Fig. 1 als lager le auf die Motorachse 3a geschoben und am Ab- 

Radnabenmotor ausgebildet wie er beispielsweise sehr triebsgehause If montiert bzw. befestigt werden. Zu- 

vortwlhaft im Kfa-Bereich eingesetzt wird, wobei die sammengehalten werden die Komponenten nun bei- 

Abtriebseinrichtung 1 direkt bzw. fest an der Radfelge 2 spielsweise mit dem DistanzstOck 7 und einer Siche- 

und der feststehende Stator 3 seinerseits wkderum fest 25 rungsmutter & 

am, in Fig. 2 dargestellten Achsschenkel 5 befestigbar Fig. 3, Fig. 4 und Fig. 5 sind prinzipieUe Darstellun- 

ist ' . gen von Laufervarianten. In den kafigartigen Ausneh- 

Bei der AusfQhrung nach Fig. 2 besteht der Stator 3 mungen im Lauf ergehause 4a sind (fie Permanentma- 

aus der Motorachse 3a, dem geblechten RuckschluB 3b gnete 4b, 4g und 4h tangential und axial, und mit dem 

und den Strangen der Statorwicklung 3c, die m den 30 inneren und auBeren dflnnen Mantel 4f radial gesichert 

genuteten Blechen des RBckschlusses 3b befestigt sind. bzw. befestigt Die Variante nach Fig. 4 tragt mittig zu- 

Eine Variante die das typische Ruckeln vermeidet ent- . sStzlich etnen magnetischen RBckschlufi 4i und hat die 

steht, wenn die Statorwicklung auf der Statorblechober- . Permanentmagnete 4g an der Innenseite gegenpolig zu: 

flache, einer sogenannten "eisenlosen* Antriebswick- . den Permanentmagneten 4h an der AuBenseite ange- 

. lung 0 , die einen absolut ruckfreien, gleichfdnnigen Lauf 35 ordnet Die Variante nach Fig. 5 ist prinzipiell aufgebaut 

garantiert, montiert wird. Der Laufer 4 ist an seiner •»■ wie die nach Fig. 4, lediglich mit dem Unterschied, daB 

Innenseite durch einen geringen Luftspah von etwa die innenseite einen eigenen RuckschluB 41 und die Au- 

0,5 mm bis 1 mm von dem geblechtem RuckschluB 3b Benseite einen eigenen RflckschluB 4k, mit einem ma- 

beabstandet, rotatorisch bewegfich urn den Stator ange-. . gnetisch nichtleitenden Ring 4m dazwischen, angeord-. 

ordnet Der Lauf er 4 ist vorzugsweise hohlzylinderfor- 40 net hat sowie die Polpaarzahl zwischen Innen- und Au- ; 

mig ausgebildet In seiner zyiinderformigen Wandung Benseite unterschiedlich ist Laufer nach Fig. 3 bis Fig. 5 
oder Mantel des Laufergehauses 4a, die im Bereich des - ha ben den besonderen Vorteil, daB lediglich eine Strom- 

Statorblechpaketes 3b kafigartig ausgebDdet ist, werden zufQhrung uber die Strange 3c der Statorwicklungen 

die Permanentmagnete 4b gehalten. ' erfoigt ansonsten ist keine Stromzufuhrung wahrend 

Der Laufer 4 ist inAxialrichtungfixiert und leichtgan- 43 des Betriebes notig. 
gig gelagert, beispielsweise durch das hintere Walzlager Fig. 6 zeigt die charakteristischen Kennlinien des 

4d und das vordere Walzlager 4e. Die Zentrierplatte 4c . deichstrommotors mit permanentmagnetiscber Erre- 

ist notig, urn den Laufer 4 monderen zu kdnnen, ohne an : gung. Diese Darstellung ist bekannt und wird deshalb 

Laufruhe zu verficrcn. Der Abtrieb 1 ist ebenfalls an zur Veranschaulichung herangezogen, weil sich die bier 

seiner Innenseite durch einen geringen Luftspalt von 50 dargestellten Betriebspunkte und Kenntinienverlaufe 

etwa 0,5 mm bis 1 mm von dem Laufer 4 beabstandet, . genauso verhahen wie die des beschriebenen Antriebs. 
rotatorisch beweglich urn den Laufer 4 angeordnet Sein ~ Fig. 7 zeigt die Drehzahl-Drehmomentkennlinie 9a 

genutetes Blechpaket la ist im Abtriebsgehause If und ' mit der dazugehdrigen Leistungskurve 9b. Es soil bier 

"die Strange der KurzschluBwicklungen lb wiederum in das Antriebsverhalten bei niedrigster Leistung veran- 

den Nuten des Blechpaketes la befestigt Auchhierent* 55 schaulicht werdea In Wirklichkeit aber Hegen diese 

steht eine sehr vorteilhafte Variante, die das typische - Kurven ganz nahe am Nullpunkt und kdnnen daher 

Ruckeln vermeidet und einen absolut gleichformigeo zeichnerisch nicht mehr dargestellt werden, d.h. die 

v Lauf garantiert, wenn die KurzschluBwicklungen auf Kurven 9a und 9b hegen direkt im Nullpunkt Die Le'h 

der Oberflfiche an der Innenseite, also als "eisenlose stung der Antriebsprimarseite, also des Stators mit dem 

KuizscUuBwicklungen", montiert sind. Das Blechpaket » Laufer, kann nun stufenlos gesteigert werden, wobei 

la ist so angeordnet daB es etwa die gieiche Lange und sich eine Parafieiverschiebung der Kennlinien ergibt 

Lage der Permanentmagneten 4b hat also mittig zum Die Drehzahl-Drehmomentkennlinie 8a mit der dazuge- 

Laufer 4 angeordnet ist Der Abtrieb 1 ist ebenfalls axial horigen Leistungskurve 8b soli bier das Maximum dar- 

ftxiert und leichtgangig gelagert, beispielsweise durch stellen.. 

das hintere Walzlager Id und das vordere Walzlager te. 65 Die Kennlinienschar in Fig. 8 zeigt den Verlauf der 

Die Zentrierplatte lc Qbernimmt, neben den gletchen Drehzahldifferenzen, die sich zwischen Laufer und Ab- 

Funktionen wie die Zentrierplatte 4c, zusatzlich noch trieb bei unterschiedlichen Windungszahlen Nl bis N3 

die Aufgabe der. Radnabe, namlich die Befestigung der . ergeben wurden. Die hier dargestellten Drehzahlen ha- 
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' ben jedoch negatives Vorzeichen, d h. die Abtriebs- (analog oder entsprechend Fig. 4, tig. 5, Fig. 6) ange- 
drehzahl errechnet sich somh aus der Lanferdrehzahl ordnet und urn die Drehachse 114 ringformig ausgebfl- 
minus der jewethg 2um Drehmoment gehOrigen Dreh- det sein. Auf der der AuBensehe abgewandten Seite der 
zahidifferenz.. Pennanentmagnetschicht 113 befindet sich eine im 

Fig. 9 zeigt die Motorkennlinie 10 und 20 und den zur . 5 Querschnitt gleichfalls um die Drehachse 1 14 ringf or- 
ICenniinie 10 gehdrigen Wirkungsgradveriauf 22. Mh mig ausgestahete Magnetruckscfaluflschicht 112 mit 
dieser Darstellung soli das Arbeitsprinzip des Antriebs : Massiveisen. 

veranschaulicht werden, namlich, wie sich ganz be- * Eine hobizylinderformige Abtriebseinrichtung 107, 
stimmte Geschwindigkehen bzw. Drehzahlen und welche ixn Langsschnitt wie Fig. 10 im wesentlichen 
Drehmomente steuern lassen. So z. R warum es mdglich 10 U-f6rmig ausgebildet ist nimmt den Laufer 111 zum 
ist dafl der Abtrieb bei Hochstdrehzahl noch das glekhe Teil auf, so dafl die Schenkel des Laufers 1 1 1 und die der 
Drehmoment wie im Anlauftnoment erreicht und dies Abtriebseinnchtung 107 vorzugsweise parallel zueinan- 
bei einem immer noch reladv hohen Wirkungsgrad Er- der ausgerichtet und nebeneinander tiegen sowie fiber 
lauterung: Ausgangspunkt sei die mittlere Drehzahl- : einen geringen Luftspalt von etwa 0£ bis Ifi mm von- 
Drehmomentkennlinie 10. Ist z. B. das Lastmoment be- 15 einander beabstandet and Der Uufer 111 und die Ab- 
zogen auf Kennlinie 10 so groB wie das Drehmoment im triebseinrichtung 107 sind nicfat miteinander mechanisch 
Punkt 11, so hat der Laufer in diesem Punkt noch eine ' gekoppelt, sondem kdnnen unabhangig voneinander 
Drehzahl 12. Aufgrund des Lastmomentes steih sich um die Drehachse 114 bewegu'eh sein. Auf der der Per- 
aber auf der C>rehzahldirIerera-Drehmomentkcnnlinie - nianentznagnetschkht 113 zugewandteo Seite des Man- 
13 eine negative Drehzahl 14 ein. Wie das Diagramm 20 tels der Ab triebseinrichtung 107 - also Innenseite - 
Fig. 9 zeigt, hat die Drehzahl 12 positives Vorzeichen befinden sich KurzschluBwicklungen 110, die in Nuten 
und die Drehzahl 14 negatives Vorzeichen. Da aberbei- eines Blechpakets. (Schicht mit geblechtem Magnet- 
de Betrfige gleich groB sind heben sie sich auf, d h. der rOckschiufi) 109 gefuhrt sind oder wie hier auf der Ober- 
Abtrieb bleibt in diesem Punkt stehen und erzeugt das flache des Blechpaketes 109 angeordnet sind Im Quer- 
Anlauf moment It 25 sdmht gesehen sind die Schicht mit den KurzschluB- 

Verringert sich nun das Lastmoment auf den Betrag. wicklungen 110 und das Blechpaket 109 ringfdrmig um 
15, so arbeitet der Antrieb mit maximal em Wtrkungs- die Drehachse 114 angeordnet Die Abtriebseinrichtung 
grad 16. Der Laufer hat die Drehzahl 17, die DrehzahK -107 kann fest mit der Abtriebswelle 108 kraft- und form- 
differenz hat die negative Drehzahl 18 und der Abtrieb schlussig verbunden sein, Qber die ein Rad eines Fahr- 
hat somh noch die resuhierende Drehzahl 19. Wird nun 30 zeugs antreibbar ist Die Drehachse 1 14 der Motorwelie 
an den Abtrieb die Forderung gestelltdiese Drehzahl zu .102 kann mit der Drehachse 114 der Abtriebswelle 108 
halten und das Drehmoment dabei aber beispielsweise Gbereinstimmen. Ein an Befestigungsschrauben 106 ge- 
wieder auf den Betrag 11 zu erhdhen, so wird die Lei- haltenes Gehause 105, 104 umgibt den Laufer 111 und 
stung so lange erhdht, bis sich die DrehzahJ-Drehmo- die Abtriebseinrichtung 107. Die Motorwelie 102 und 
meutkennlinie um soviel parallel nach oben verschoben 35 die Abtriebswelle 108 werden in Waizlager 103 des Ge- 
hat, dafl sich eine neue angehobene Kennlinie 20 ein- ; houses 105, 104 drehbar gefuhrt Die Antriebseinrich- 
steilt Das ergibt die Drehzahl 21, von der die negative . tung 100 ist ein an die Motorwelie 102 gekoppelter Ver-. 
Drehzahl 14 abgezogen werden mufl. Die raultierende . brennungsmotor oder ein Eektromotor. ; • ; '" 
Drehzahl am Abtrieb bleibt demnach 21 — 14 => 19. 

Nach Fig. 10 ist ein bphlzyiinderfOrmiger Laufer 111 40 Bezugszeicbenliste _ 
Ober eine um die Drehachse 114 drehbare Motorwelie 

102 an einen Motor wie einen Verbrcnnungsmotor ge- .. 1. Abtriebseinrichtung (gesamte Komponenten) 
koppeltDer Motor 100 istextern angeordnet, da erz. a la.Abtriebsblechpaket 
wie hier auBerhalb des Gehauses 104, 10S sich befindet lb. Kurzschluflwicklungen 
Der Motor 100 kann mitder MotorweDe 102 z. R kraft- .45 : 1c Abtriebseinrichtungszentrierplatte 
schlussig verbunden bzw. koppelbar sein. Der Laufer ; ldhinteres Abtriebseinrichtungswaizlager 
111 kann mit der Motorwelie 102 z. Bl kraft- und form- . le. vorderes Abtriebsemrichtwigswfilzlager 
schlussig verbunden bzw. koppelbar sein. Im Langs- - If Abtriebsemrichtungsgehause 
schnitt gesehen ist der Laufer 111 im wesentlichen' ' ZRadfelge 

U-f6rmig ausgebildet Die. Ki^bertragungsstrecke 59 2a.Befestigungsschraubefur Radfelge . 

101 bezogen auf die LSnge der Anwendung, dh. zwi- 3- Stator (gesamte Komponente) . . 

schen Laufer .111 und Verbrennungsmotor kann belie- .. 3a.Achse 

big sein. Der um die Drehachse 114 drehbare Laufer 111 3b. Statorru^chhiB .\ 

zur Stromirjduktion in den KumchluBwicklungen 110 3c Statorwicklungen . 

der Abtriebseinrichtung 107 wird von dem Verbren- .55 4. Laufer (gesamte Komponenten) 

nungsmotor angetriebea Auf der AuBensehe der ■ 4a. Laufergehiuse 

Schenkel des Laufers 111 ist mindestens eine um die V 4b. Permanentmagnete 

Drehachse 114 ringfdrmig ausgebUdete Permanentma- 4cLauferzentrierplatte 

gnetschicht 113 angeordnet Unter AuBensehe ist die 4dhinteresLauferwalzlager 

der Motorwelie 102 oder Abtriebswelle 108 abgewand- go 4c vorderes Lauferwalzlager - 

te Seite z,R der Schenkel des Laufers 111 bzw. der 4f.bmeierundauBererLaufermantel 

Schenkel der Abtriebseirjrichtung 107 zu verstehen. Un- . 4g.mnerePennanentmagnete . 

ter Aufienseite des Mantels ist die der Motorwelie 102 4h_ Suflere Permanentmagnete 

oder der Abtriebswelle 108 abgewandte Seite des Man- 4L l^erruckschluB 

tels des vorzugsweise hohlzylmderfarmigen Laufers 111 es 4k. auBererl^erruckschluB 

bzw. der hohb^linderfdnnigen Abtriebseinrichtung 107 . 4L innerer LauferrtckschluB 

zu verstehen. Auf der Innenseite der Schenkel des Lau- . . 4m. magnetisch nichUeitender Ring 

fers 111 kann auch eine Pennanentmagnetschicht 113 : 5. Achsschenkel 
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6. Sicherungsrnutter 

7. DistarizstOck 

8a. obere Drchzahl-Drchmomentkcnnlinic 

8b. obere Leistungskurve 

9a. untcrt Drchzahl'Drehmomciitkcnnlinic ' 

9b. umere Leistungskurve ■ 

10, mittlcrc Drchzahl-Drehmomenlkennlinic . 

1 1. Anlaufmoment bzw. Lastmoment 

12. Lauferdrehzahl im Anlaufmoment 

13. Drebzahldiffercnz-Drehmomentkennlinie 

14. negative Drehzahl im Anlaufmoment 
. 15. Lastmoment bei max Wirkungsgrad 

16. maximaler Wirkungsgrad 

17. Lauferdrehzahl bei max. Wirkungsgrad 

18. negative Drehzahl bei max. Wirkungsgrad 

19. Drehzahl desAbtriebes 

20. angehobene Drehzahl-Drehmomentkennlinie 

21. Lauferdrehzahl bei angehobener Leistung . 

22. Wirkimgsgradverlauf 

. 100 Motor zum Antreiben des Lfiufers 

101 Kraftflbertragungsstrecke 

102 Motorwelle 
103Walzlager 

104 Abtriebskoppiungseinrichtungsgehause 
lOSGehausedeckel . . ; 

106Befestigungsschraube. 
. 107 Abtriebseinrichtung 
IQSAbtriebswelle 
109 gebiechter MagnctrQckschluB 
llOKurzschwflwicklung 

111 Permanentmagnetlaufer zur Stromindiiktion in 
Kurzschlufiwicklungeh 

1 12 Magnetrilckschlufl (St 37, Massiveisen) 

1 13 Pennanentmagnet 

Patentanspruche ^ 
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1. Elektroantrieb mit selbst&ndiger und stulenioser 
Lastraomentanpassung, mit: 

einem Stator (3), welcher eine mit Strom zu versor- 40 
gende Sta torwicklung (3c) aufweist 
einem Laufer (4), welcher eine Einrichtung (4b t 4g, 
4h) zur Erzeugung eines Magrietf elds aufweist, und 
einer Abtriebseinrichtung (t), welche eine Kurz- 
schlufiwicklung (lb) aufweist, wobei der Stator p), 45 
der Laufer (4) und die Abtriebseinrichtung (1) je- 
weils urn eine Motorachse zentriert herum ange- 
ordnet sind, 

die Abtriebseinrichtung (1) urn die Motorachse her- 
um mechanisch frei beweglich angeordnet ist 50 
der Laufer (4) zwischen dem Stator (3) und der 
Abtriebseinrichtung (1) angeordnet und der Laufer 
(4), der Stator (3) und die Abtriebseinrichtung (1) 
derart ausgebildet und zueinander angeordnet sind, 
dafi das von der Einrichtung (4b, 4g, 4h) zur Erzeu- . 55 
gung eines Magnetfeldes des Laufers (4) ausgebB- 
dete MagnetfeW im wesentlichen sowoh! die Sta- 
torwicklung (3c) als aucb die Kurzschlufiwicklung 
(lb) der Abtriebseinrichtung (1) durchflutet 

2. Elektroantrieb nach Anspruch 1, dadurch ge- co 
kennzeichnet, dafi der Laufer (4) urn den Stator (3) 
herum angeordnet ist 

1 Elektroantrieb nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet dafi der Stator (3) urn den Laufer (4) 
herum angeordnet ist « 
4. Elektroantrieb nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet dafi der Sta-. , 
tor (3) erne, magnetische Ruckschlufleinrichtung 



(3b)aufweist 

5. Elektroantrieb nach einem der vorhergehenden 
AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, dafi die Ab- 
triebseinrichtung (1) eine magnetische Ruckschlufl- 
einrichtung (la) aufweist 

6. Elektroantrieb nach einem der vorhergehenden . 
AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, dafi die Sta- 
torwicklung (3c) auf der Oberflache der Ruck- 
schlufiemrichtung (3b) des Stators (3) angeordnet 
und als eisenlose Antriebswicklung ausgebildet ist 

7. Elektroantrieb nach einem der vorhergehenden . 

• Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dafi die Kurz- 
schluflwicklung (lb) der Abtriebseinrichtung (1) auf . 
der Oberflache der RfodcschluBeinrichtung(la) der 
Abtriebseinrichtung (1) angeordnet und als eine ei- 
senlose Kurzschlufiwicklung ausgebildet ist 

8. Elektroantrieb nach' einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dafi der Lau- 
fer (4), der Stator (3) und die Abtriebseinrichtung 

, (1) derart ausgebildet und zueinander angeordnet . 
sind, dafi das von der Einrichtung (4b, 4g, 4h) zur 
Erzeugung eines Magnetfeldes des Laufers (4) im 
Betriebszustand ausgebQdete Magnetfeld im we- 

: sentlichen die Sta torwicklung (3c) und die Ruck- 
schlufleinrichtung (3b) des Stators (3) sowie die 

■•' Kurzschlufiwicklung (lb) der Abtriebseinrichtung 
(1) und die Ruckschlufieinrichtung (la) der Ab- . 
^triebseinrichtung(l) durchflutet 

9. Elektroantrieb nach einem der vorhergehenden 
r Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dafi (tie Ein- 

. richtung (4b, 4g, 4h) zur Erzeugung des Magnetfel- " 
des des Laufers (4) als Bektromagnet ausgebildet 
.ist 

'-' 10. Elektroantrieb nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet dafi die Ein- 

\ richtung (4b, 4g, 4h) zur Erzeugung des Magnetfel- 
des des Laufers (4) als Pennanentmagnet ausgebil- 
det ist 

1 1. Elektroantrieb nach einem der vorhergehenden 
..' AnsprQche, dadurch gekennzeichnet dafi der Per- 
manentrnagnet des Laufers (4) eine Mehrzahl von 

• Stabmagneten (4b) aufweist welche kreisfdrmig 
urn die Motorachse herum angeordnet sind, wobei 

: die die Pole verbindenden Achsen der Stabmagne- 
ten jeweils parallel zu der Motorachse angeordnet 
sind und die polare Ausrichtung benachbarter 
Stabmagneten entgegengesetzt zueinander ver- 
lauft 

.12. Elektroantrieb nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet dafi der Per- ; 

. manentmagnet des Laufers (4) eine DoppeW 

. schichtstruktur zweier bezQglicb der Motorachse 
abereinander positionierter Schichten einer Mehr- 
zahl von kreisfdrmig urn die Motorachse herum 

' angeordneten Stabmagneten (4g, 4h) und eine zwi- 
schen den zwei Schichten befindliche magnetische 
RflckschJuflebirichtung (4i) aufweist wobei die po- 
lare Ausrichtung ftbereinander positionierter Stab-. 

• magneten entgegengesetzt zueinander veriauft 
.13. Elektroantrieb nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet dafi die An- 
zahl der in den jeweiligen Schichten der Doppel- . 

. schichtstruktur vorhandenen Stabmagneten ver- 
\ schieden ist die Schichten von Stabmagneten diirch 
. eine magnetischen Isouerungsemrichtung (4m) 
voneinander getrennt sind und zwischen jeder 
;. Schicht von Stabmagneten und der magnetischen 
• Isoherungseinrichtung (4m) eine magnetische. 
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RQckscWuBanrichtimg (4k, 41) angeordnet ist 

14. Hektroantrieb nach einem der vorhergebenden 
Ansprucbe, dadurch gekennzeichnet daB der Hek- 
troantrieb als Gldchstromrnotor ausgebildet ist 

15. Hektroantrieb nach einem der vorhergebenden s 
AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, daB die Ab- . 
triebseinrichtung (1) Mittel (1c) zur Verbindung mit 
der Radnabe eines Fahrzeugs aufweist 

16. Hektroantrieb nach einem der vorhergehenden 
AnsprQche, dadurch gekennzeichnet daB die der to 
Uuf er (4) Mittel (4c) zur Verbindung mit der Rad- 
nabe eines Fahrzeugs aufweist 

17. Antriebskopplungsemrichtung mh selbstandi- 
ger und stufenloser Lastmomentanpassung, mit 
einem Lftufer(U 1), welcher eme EmrichUing(113) u 
zur Erzeugung eines Magnetfelds und Mittel (102) 
zur kraft-, reib- Oder formschlussigen Verbindung 
mit eincr Antriebseinrichtung (100) aufweist, and 
einer Abtriebseinrichtung (107)t wekbe eine Kurz- 
schluBwicklung (110) aufweist wobei der Lfiufer 20 ' 
(111) und die Abtriebseinrichtung (107) jeweilsum 
eine Drehachse (114) zentriert angeordnet sind, 

der Laufer (111) und die Abtriebseinrichtung (107) 
urn die Drehachse (114) herum xnechanisch frei be- 
weglich angeordnet sind, ' . ■ 25 '-- ■ 

der Laufer (1 1 1) und die Abtriebseinrichtung (107) 
derart ausgebildet und zueinander angeordnet sind, 
daB das von der Enrichtung (113) zur Erzeugung 
eines Magnetfeldes des L&ufers (111) ausgebildete 
Magnetfeld ira wesentiichen die Kurochluflwick- 30 
lung (110) der Abtriebseinrichtung (107) durchflu- 
tet ■ •. 

18. Antriebskopplungsemrichtung nach Anspruch / 
17, dadurch gekennzeichnet daB er Llufer (1 1 1) mit ' 
emerMotorweUe (1(B) festvexbunden ist '3s. 

19. Antriebskopplungsemrichtung nach Anspruch . 
17 oder 18, dadurch gekennzeichnet daB die Ab- . .. 
triebseinrichtung (107) urn den Laufer (111) herum ■ 
angeordnet ist 

20. Mtriebskopplungseinricbtung nach Anspruch 40 ' 
1 7 oder 18, dadurch gekennzeichnet daB der Lfiufer 

(1 1 1) urn die Abtriebseinrichtung (107) herum anger . . 
ordnetist 

21. Antriebskopplungsemrichtung nach einem der 

" AnsprQche 17 bis 20, dadurch gekennzeichnet daB 45 
die Abtriebseinrichtung (107) eine magnetische ^ . 
R0ckschluBeinrichtung(109) aufweist 

22. Antriebskopplungsemrichtung nach einem der 
AnsprQche 17 bis 21, dadurch gekennzeichnet daB ' 
die kuTzschlufl wield ung (110) der Abtriebseinrich- 50 
tung (107) auf der Oberflache der RQckschluBein- 
richtung (109) der Abtriebseinrichtung (107) ange- 
ordnet und als erne eisenlose ICurzschluBwtcklung . ' 
ausgebildet ist 

23. Antriebskopplungsemrichtung nach einem der 5s 
AnsprQche 17 bis 22, dadurch gekennzeichnet daB 
der Laufer (111) und die Abtriebseinrichtung (107) 
derart ausgebildet und zueinander angeordnet sind, ■« 
daB das von der Einrichtung (113) zur Erzeugung , 
eines Magnetfeldes des Laufers (111) ausgebfldete 60 
Magnetfeld ira wesentiichen die Kurzschluflwick- .; 
lung (110) der Abtriebseinrichtung (107) und die "■ ' 
RQckschluBeinrichtung (109) der Abtriebseinrich- 
tung (107) durchflutet 

24. Antriebskopplungs einrichtung nach einem der 65 
AnsprQche 17 bis 23, dadurch gekennzeichnet, dafl 
die Einrichtung (113) zur Erzeugung des Magnet- 
feldes des L&ufers (111) als Hektromagnet ausge- 



; bildetist 

25. Antriebskopplungsemrichtung nach einem der 
AnsprQche 17 bis 24, dadurch gekennzeichnet daB 
die Einrichtung (113) zur Erzeugung des Magnet- 
feldes des Laufers (111) als Permanentmagnet aus- 
gebildet ist 

26. Antriebskopplungsemrichtung nach einem der 
AnsprQche 17 bis 25, dadurch gekennzeichnet daB 
der Permanentmagnet des L&ufers (111) eine 
Mehrzahl von Stabmagneten aufweist welche 
kreisformig um die Drehachse (114) herum ange- 
ordnet sind, wobei die die Pole verbindenden Ach- 
sen der Stabmagneten jeweila parallel zu der Dreh- 
achse (1 14) angeordnet sind und die polare Ausrich- 
tung benachbarter Stabmagneten entgegengesetzt 
zueinander vertauft 

27. Antriebskopplungsemrichtung nach einem der 
AnsprQche 17 bis 26, dadurch gekennzeichnet daB 
der Permanentmagnet des Laufers (111) eine Dop- 
pelschichtstruktur zweier bezuglich der Drehachse 
(114) Qbereinander poationierter Schichten einer 
Mehrzahl von kreisformig um die Motorachse her- 
um angeordneten Stabmagneten und eine zwischen 
den zwei Schichten befindliche magnetische Ruck- 
schlufieinrichtung aufweist wobei die polare Aus- 
richtung Qbereinander posttiohierter Stabmagne- 
ten entgegengesetzt zueinander verliuft 

28. Antriebskopplungsemrichtung nach einem der 
AnsprQche 17 bis 27, dadurch gekennzeichnet dafl 
die Anzahl der in den jeweiligen Schichten der 
Doppelschichtstruktur vorhandenen Stabmagne- 
ten verschieden ist die Schichten von Stabmagne- 
-ten durch eine magnetischen Isokerungseinrich- 

tung voneinander getrennt sind und zwischen jeder 
Schicht von Stabmagneten und der magnetischen 
: Iso&erungsemrichtung eine magnetische RQck- 
schluBeinrichtung angeordnet tst ' 

29. Ajjuiebskopplungseinrichtung nach einem der 
AnsprQche 17 bis 28, dadurch gekennzeichnet dafl 
■die Antriebseinrichtung (100) eine Verbrennungs-' 
kraftmaschine oder ein Eektromotor oder eine 
Hektromaschineist .' . 

30. Antriebskopplungs einrichtung nach einem der 
AnsprQche 17 bis 29, dadurch gekennzeichnet dafl 
die Abtriebseinrichtung (107) Mittel (108) zur Ver- 

; bindung mit der Radnabe des anzutreibenden Rads 
ernes Fahrzeugs aufweist 

31. Antriebskopplungsemrichtung nach einem der 
AnsprQche 17 bis 30, dadurch gekennzeichnet dafl 
das Mittel (102) zur kraft-, reib- oder formschlussi- 
gen Verbindung des Laufers (1 1 1) mit der Antriebs- . 
einrichtung (100) die um die Drehachse (114) dreh- 
bare Welle (102) ist 

32. Antriebskopplungsemrichtung nach einem der 
AnsprQche 17 bis 31, dadurch gekennzeichnet dafl 
die Abtriebseinrichtung (107) an eine um die Dreh- 
achse (114) drehbare Abtriebswelle (108) gekoppelt 

•ist \ 
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